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ABSTRAK 
 
Abstraksi Penelitian ini dilakukan pada perusahaan sepatu dengan strategi proses produksi 
penjadwalan flow shop. Tujuan dari penelitian ini untuk meminimasi makespan yang merupakan total waktu 
yang dibutuhkan dalam menyelesaikan seluruh job. Hal ini dilakukan karena permintaan sepatu cukup 
banyak dan melebihi kapasitas produksi serta penjadwalan proses produksi pada perusahaan berdasarkan 
intuisi. Untuk menyelesaikan permasalahan penjadwalan pada diperusahaan, maka digunakan metode 
algoritma Cross Entropy untuk meminimasi makespan. Dari hasil perhitungan metode algoritma Cross 
Entropy diperoleh penjadwalan dengan nilai makespan sebesar 5822 detik dan tingkat efisiensi sebesar 
6.79%. 
 
Kata Kunci: flow shop, makespan, algoritma Cross Entropy 
PENDAHULUAN 
Penjadwalan diartikan sebagai proses 
pengambilan keputusan yang memiliki peranan 
penting  pada kegiatan produksi serta informasi [1]. 
Maka dari itu, dibutuhkan sebuah pengembangan 
serta pendekatan untuk memperoleh  penjadwalan 
yang efektif dan efisien [2]. 
Penjadwalan  flow shop merupakan salah satu 
kegiatan perencanaan yang terdapat pada perusahaan 
manufaktur. Dimana penjadwalan produksi 
melibatkan n job (jenis pekerjaan) dan m mesin 
(jenis mesin) dalam proses produksinya, dimana 
produk mendatangi mesin dengan urutan tahap yang 
sama dan pada setiap tahap terdiri atas 1 buah mesin, 
dimana setiap job yang dikerjakan mengandung 
informasi tentang jenis produk. Pada dasarnya 
penjadwalan produksi menggunakan strategi flow 
shop bertujuan menyelesaikan serangkaian 
pekerjaan (job) berdasar pada urutan proses. 
“CV. XY” merupakan perusahaan yang 
bergerak pada bidang pembuatan sepatu. Proses 
aliran produksi yang dilakukan untuk menyelesaikan 
pekerjaan (job) menggunakan strategi flow shop. 
Dari penelitian yang dilakukan, diperoleh 
permasalahan yang terjadi pada perusahaan tentang 
tidak adanya perencanaan penjadwalan produksi 
serta tingginya tingkat permintaan yang melibihi 
kapasitas produksi, sedangkan perusahaan 
diharapkan untuk dapat memenuhi permintaan 
customer dan meningkatkan kapasitas produksi. 
Untuk mengatasi permasalahan pada 
perusahaan, maka diperlukan sebuah penjadwalan 
job sebagai upaya untuk menyelesaikan masalah 
yang dapat meminimasi makespan. Dimana 
pengertian dari makespan  adalah total waktu yang 
dibutuhkan untuk menyelesaikan seluruh job. 
Sehingga diharapkan dengan penjadwalan produksi 
yang sistematis dapat membantu perusahaan 
meningkatkan jumlah produksi serta menyelesaikan 
job dalam upaya memenuhi kebutuhan customer. 
Pada penelitian ini, solusi yang digunakan 
untuk permasalahan tersebut menggunakan metode 
metaheuristik model algoritma agar memperoleh 
penjadwalan sistematis dan efisien. Model algoritma 
yang digunakan dengan cara algoritma Cross 
Entropy, tujuannya untuk mendapatkan urutan 
penjadwalan job optimal dalam upaya meminimasi 
makespan.  
 
METODE PENELITIAN 
Algoritma Cross Entropy  
Secara garis besar, cara kerja algoritma cross 
entropy dapat digambarkan sebagai berikut [3] : 
startegi perolehan informasi oleh algoritma ini 
adalah bagaimana mengambil sampel yang tepat dari 
ruang lingkup permasalahan dan mendapatkan 
gambaran distribusi dari solusi yang bagus. Dengan 
distribusi ini akan di-generate kandidat solusi baru. 
Distribusi ini akan terus di-update berdasarkan 
kandidat solusi yang lebih baik. Selanjutnya sampel 
akan dibangun berdasarkan rata-rata distribusi yang 
muncul dari solusi yang bagus. Algoritma akan terus 
mengulang skenario yang sama hingga distribusi 
sampel mengarah pada area solusi optimal. 
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Adapun langkah-langkah algoritma Cross 
Entropy secara umum sebagai berikut [4] : 
 
 
Gambar 1. Flowchart Algoritma Cross Entropy 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Perhitungan Algoritma Cross Entropy 
Tahap 1: Inisialisasi Parameter 
Inisialisasi parameter algoritma Cross 
Entropy yang akan digunakan pada contoh 
perhitungan adalah: 
• Jumlah produk = 4 
• Jumlah mesin = 8 
• Jumlah sampel yang dibangkitkan (N) = 7 
• Parameter kejarangan (rho (ρ))= 0.03 
 
Tahap 2: Membangkitkan Sampel 
Bentuk sampel yang mewakili prioritas 
urutan job dari seluruh operasi pengerjaan job ini 
dibangkitkan secara random. Sehingga dalam 
penenilitian ini akan dilakukan pembangkitan 
bilangan random yang membentuk 7 sampel sebagai 
berikut: 
Y1= 1-2-3-4 
Y2= 4-3-2-1 
Y3= 3-2-1-4 
Y4= 2-3-4-1 
Y5= 2-4-1-3 
Y6= 1-3-4-2 
Y7= 2-1-3-4 
Sampel yang di ambil secara random berupa 
urutan pengerjaan job, dimana sampel Y1 urutan 
pengerjaan job yaitu job 1, job 2, job 3, dan job 4, 
serta sampel Y2 urutan pengerjaan job yaitu job 4, 
job 3, job 2, dan job 1. Begitu juga untuk sampel 
berikutnya. 
 
 
Tahap 3: Menghitung Fungsi Tujuan 
Perhitungan pada fungsi tujuan dihitung 
berdasarkan nilai makespan, berikut ini diberikan 
contoh perhitungan satu sampel dan untuk sampel 
yang lain dihitung dengan langkah yang sama juga. 
Sampel yang digunakan adalah sampel kelima (Y5) 
= 2 – 4 – 1 - 3. Urutan pertama dari sampel 2-4-1-3 
adalah job ke 2. 
Dalam menentukan nilai waktu mulai dan 
waktu selesai dalam proses perhitungan fungsi 
tujuan menggunakan syarat-syarat berikut ini: 
i. Jika operasi tersebut tidak memiliki operasi 
prasyarat (job) dan operasi pendahulu (mesin), 
maka letakkan operasi dengan waktu mulai = 0. 
ii. Jika tidak terdapat operasi prasyarat (job) 
namun terdapat operasi pendahulu (mesin), 
maka waktu mulai operasi = waktu selesai 
operasi pendahulu. 
iii. Jika tidak terdapat operasi pendahulu (mesin) 
namun terdapat operasi prasyarat (job), maka 
waktu mulai operasi = waktu selesai operasi 
prasyarat (job). 
iv. Jika terdapat operasi prasyarat (job) dan operasi 
pendahulu (mesin), maka waktu mulai operasi = 
waktu selesai terlama diantara operasi prasyarat 
(job) dan operasi pendahulu. 
 
Dimana dalam operasi prasyarat memiliki 
hubungan dalam satu job, sedangkan operasi 
pendahulu memiliki hubungan dalam operasi mesin. 
Berikut adalah hasil perhitungan makespan pada 
penjadwalan job sampel Y5 yaitu 2 – 4 – 1 – 3, dan 
total makespan yang diperoleh sebesar 5822 detik. 
Hasil perhitungan seperti pada tabel 1. 
 
Tabel 1. Nilai Fungsi Tujuan Job Sampel Y5 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
2 302 303 151 0 482 181 181 871 0 302 605 756 756 1238 1419 1600 302 605 756 756 1238 1419 1600 2471
4 331 342 168 0 541 183 183 1008 302 633 975 1143 1238 1779 1962 2471 633 975 1143 1143 1779 1962 2145 3479
1 391 602 181 121 541 181 182 1021 633 1024 1626 1807 1928 2469 2650 3479 1024 1626 1807 1928 2469 2650 2832 4500
3 541 721 183 123 662 182 181 1322 1024 1626 2347 2530 2653 3315 3497 4500 1565 2347 2530 2653 3315 3497 3678 5822
5822MAKESPAN (Detik)
URUTAN 
JOB
WAKTU PROSES (Detik) MULAI (Detik) SELESAI (Detik)
 
Dalam menghitung nilai fungsi tujuan pada 
tabel 1 menggunakan aturan dan syarat yang sudah 
dijelaskan sebelumnya. Berikut ini contoh 
penjelasan perhitungan makespan pada produk 
sepatu sampel Y5 (2-4-1-3) akan diberikan notasi 
sebagai berikut: 
Operasi prasyarat  = Produk 
Operasi pendahulu  = Operasi mesin 
Waktu proses mesin ke = WPn 
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Waktu mulai mesin ke = WMn 
Waktu selesai mesin ke = WSn 
Urutan Produk  = Pn 
Perhitungannya adalah sebagai berikut: 
Nilai (WM1,P2) = 0, aturan syarat i 
Nilai (WS1,P2) = (WM1,P3 + WP1,P2) = 0 + 302 = 
302,  
Nilai (WM2,P2) = WS1 = 302 = 302, aturan syarat ii 
Nilai (WS2,P2) = (WM2,P3 + WP2,P2) = 302 + 303 
=  605,  
Nilai (WM3,P2) = WS2 = 605, aturan syarat ii 
Nilai (WS3,P2) = (WM3,P2 + WP3,P2) = 605 + 151 
= 756, 
Nilai (WM4,P2) = WS3 = 756, aturan syarat ii 
Nilai (WS4,P2) = (WM4,P2 + WP4,P2) = 756 + 0 = 
756, 
Nilai (WM5,P2) = WS4 = 756, aturan syarat ii 
Nilai (WS5,P2) = (WM5,P3 + WP5,P2) = 756 + 482 
= 1238,  
Nilai (WM6,P2) = WS5 = 1238, aturan syarat ii 
Nilai (WS6,P2) = (WM6,P3 + WP6,P2) = 1238 + 
181 = 1419,  
Nilai (WM7,P2) = WS6 = 1419, aturan syarat ii 
Nilai (WS7,P2) = (WM7,P2 + WP7,P2) = 1419 + 
181 = 1600, 
Nilai (WM8,P2) = WS7 = 1600, aturan syarat ii 
Nilai (WS8,P2) = (WM8,P2 + WP8,P2) = 1600 + 
871 = 2471, 
Nilai (WM1,P4) = WS1,P2 = 302, aturan syarat iii 
Nilai (WS1,P4) = (WM1,P4 + WP1,P4) =  3 + 331 = 
633,  
Nilai (WM2,P4) = MAX(WS2,P2 dan WS1,P4)= 
633, aturan syarat iv 
Nilai (WS2,P4) = (WM2,P4 + WP2,P4) = 633 + 342 
=  975, 
Nilai (WM3,P4) = MAX(WS3,P2 dan WS2,P4) = 
975, aturan syarat iv 
Nilai (WS3,P4) = (WM3,P4 + WP3,P4) = 975 + 168 
= 1143, 
Nilai (WM4,P4) = MAX(WS4,P2 dan WS3,P4)= 
1143, aturan syarat iv 
Nilai (WS4,P4) = (WM4,P4 + WP4,P4) = 1143 + 0 
= 1143, 
Nilai (WM5,P4) = MAX(WS5,P2 dan WS4,P4) = 
1238, aturan syarat iv 
Nilai (WS5,P4) = (WM5,P4 + WP5,P4) = 1238 + 
541 = 1779, 
Nilai (WM6,P4) = MAX(WS6,P2 dan WS5,P4) = 
1779, aturan syarat iv 
Nilai (WS6,P4) = (WM6,P4 + WP6,P4) = 1779 + 
183 = 1962, 
Nilai (WM7,P4) = MAX(WS7,P2 dan WS6,P4) = 
1962, aturan syarat iv 
Nilai (WS7,P4) = (WM7,P4 + WP7,P4) = 1962 + 
183 = 2145, 
Nilai (WM8,P4) = MAX(WS8,P2 dan WS7,P4) = 
2471, aturan syarat iv 
Nilai (WS8,P4) = (WM8,P4 + WP8,P4) = 2471 + 
1008 = 3479, 
Nilai (WM1,P3) = WS1,P1 = 1024, aturan syarat iii 
Nilai (WS1,P3) = (WM1,P3 + WP1,P3) = 1024 + 
541 = 1565,  
Nilai (WM2,P3) = MAX(WS2,P1 dan WS1,P3) = 
1626, aturan syarat iv 
Nilai (WS2,P3) = (WM2,P3 + WP2,P3) = 1626 + 
721 = 2347, 
Nilai (WM3,P3) = MAX(WS3,P1 dan WS2,P3) = 
2347, aturan syarat iv 
Nilai (WS3,P3) = (WM3,P3 + WP3,P3) = 2347 + 
183 = 2530, 
Nilai (WM4,P3) = MAX(WS4,P1 dan WS3,P3) = 
2530, aturan syarat iv 
Nilai (WS4,P3) = (WM4,P3 + WP4,P3) = 2530 + 
123 = 2653, 
Nilai (WM5,P3) = MAX(WS5,P1 dan WS4,P3) = 
2653, aturan syarat iv 
Nilai (WS5,P3) = (WM5,P3 + WP5,P3) = 2653 + 
662 = 3315, 
Nilai (WM6,P3) = MAX(WS6,P1 dan WS5,P3) = 
3315, aturan syarat iv 
Nilai (WS6,P3) = (WM6,P3 + WP6,P3) = 3315 + 
182 = 3497, 
Nilai (WM7,P3) = MAX(WS7,P1 dan WS6,P3) = 
3497, aturan syarat iv 
Nilai (WS7,P3) = (WM7,P3 + WP7,P3) = 3497 + 
181 = 3678, 
Nilai (WM8,P3) = MAX(WS8,P1 dan WS7,P3) = 
4500, aturan syarat iv 
Nilai (WS8,P3) = (WM8,P3 + WP8,P3) =  4500 + 
1322 = 5822, 
 
Sedangkan rumus menghitung Z 
(Makespan) adalah )(
1
max
jF
nj
Z
≤≤
= , maka nilai 
maksimum dari flow time (Fj) yaitu 5822 detik. 
Sehingga nilai makespan (Z) sebesar 5822 detik. 
Berikut adalah model gambar gantt chart sampel Y5 
(2-4-1-3). 
Mesin 1
Mesin 2
Mesin 3
Mesin 4
Mesin 5
Mesin 6 Produk 2
Mesin 7 Produk 4
Mesin 8 Produk 1
Waktu 5822 Produk 3
Keterangan warna
 
Gambar 2. Gambar Gantt Chart Sampel Y5 
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Hasil perhitungan nilai makespan ke tujuh 
sampel seperti pada tabel berikut ini: 
 
 Tabel 2. Rekapitulasi Hasil Perhitungan 
Makespan Untuk Semua Sampel 
No Sampel Urutan Job Makespan 
1 Y1 1 2 3 4 6421 
2 Y2 4 3 2 1 6138 
3 Y3 3 2 1 4 6815 
4 Y4 2 3 4 1 6246 
5 Y5 2 4 1 3 5822 
6 Y6 1 3 4 2 6421 
7 Y7 2 1 3 4 5852 
 
Tahap 4: Menentukan Sampel Elit 
Dalam menentukan sampel elit, nilai 
makespan yang diperoleh dari semua sampel di 
urutkan mulai dari yang terkecil sampai terbesar. 
Pada tahap inisialisasi sebelumnya sudah dipilih  
nilai rho sebesar 0.03, maka rumus jumlah sampel 
elit adalah Nxrho = 7x0.03 = 0.21 ≈ 1 [3]. Dari tabel 
3 akan diambil satu sampel  dengan nilai makespan 
terkecil sebagai sampel elit, yaitu sampel ke-5 (Y5) 
dengan urutan prioritas  job yaitu 2-4-1-3. 
 
Tabel 3. Hasil Rekapitulasi Pengurutan Makespan 
No Sampel Urutan Job Makespan 
Y1 Y5 2 4 1 3 5822 
Y2 Y7 2 1 3 4 5852 
Y3 Y2 4 3 2 1 6138 
Y4 Y4 2 3 4 1 6242 
Y5 Y1 1 2 3 4 6421 
Y6 Y6 1 3 4 2 6421 
Y7 Y3 3 2 1 4 6815 
 
Tahap 5: Pembobotan Sampel Elit 
Pembobotan sampel elit diperoleh dari 
evaluasi terhadap nilai terbaik pada iterasi 
sebelumnya [3]. Karena dalam proses perhitungan 
menentukan sampel elit hanya terdapat 1 sampel elit 
saja, maka bobot sampel elit = 1. 
 
Tahap 6: Elitisme 
Elitisme bertujuan untuk menyimpan sampel 
dengan nilai fungsi tujuan terbaik pada tiap iterasi, 
yang nantinya sampel akan muncul kembali pada 
sampel di iterasi berikutnya. Jumlah sampel yang di 
elitisme sebanyak satu, karena dari hasil dari 
perhitungan sampel elit dihasilkan nilai 1. Pada 
kasus ini, sampel yang di elitisme adalah nomer  Y1 
= 2-4-1-3. 
 
 
Metode Yang Digunakan Perusahaan 
 Metode yang digunakan perusahaan saat ini 
dengan cara intuisi atau perkiraan, sehingga dalam 
menyelesaikan urutan job pada kegiatan 
penjadwalan produksi dapat berubah sewaktu-waktu. 
Maka peneliti memilih metode penjadwalan dalam 
model pengerjaan job yang paling sering dikerjakan 
oleh perusahaan. Dimana model pengerjaan urutan 
job yang paling sering dilakukan oleh perusahaan 
yaitu Job 2-3-4-1. Sehingga diperoleh hasil 
perhitungan makespan sebesar 6246 detik. Untuk 
dapat mengetahui hasil perhitungan makespan 
seperti pada tabel 4. 
 
Tabel 4. Nilai Makespan Pada Perusahaan 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
2 302 303 151 0 482 181 181 871 0 302 605 756 756 1238 1419 1600 302 605 756 756 1238 1419 1600 2471
3 541 721 183 123 662 182 181 1322 302 843 1564 1747 1870 2532 2714 2895 843 1564 1747 1870 2532 2714 2895 4217
4 331 342 168 0 541 183 183 1008 843 1564 1906 2074 2532 3073 3256 4217 1174 1906 2074 2074 3073 3256 3439 5225
1 391 602 181 121 541 181 182 1021 1174 1906 2508 2689 3073 3614 3795 5225 1565 2508 2689 2810 3614 3795 3977 6246
WAKTU PROSES (Detik) MULAI (Detik)
MAKESPAN (Detik)
URUTAN 
JOB
SELESAI (Detik)
6246  
Untuk mengetahui performance parameter agar 
dapat menentukan metode yang lebih baik, 
digunakan pendekatan dengan mengukur nilai 
efisiensi. Efisiensi dipakai untuk mengetahui 
perbedaan makespan yang dihasilkan oleh kedua 
metode. Rumus yang digunakan adalah sebagai 
berikut: 
 
%100x
Z
ZZ
Efisiensi
PersahaanMakespan
CEGAMakespanPerusahaanMakespan
−
−−
−
=
 .......(8) 
Pada perhitungan sebelumnya telah didapatkan 
nilai makespan dengan metode algoritma Cross 
Entropy sebesar 5822 detik, sedangkan pada 
perusahaan nilai makespan yang didapat sebesar 
6246 detik. Maka besar parameter performance 
efisiensi adalah: 
%100x
Z
ZZ
Efisiensi
PersahaanMakespan
CEGAMakespanPerusahaanMakespan
−
−−
−
=
 
%100
det6246
det5822det6246
x
ik
ikik
Efisiensi
−
=
 
%79.6=Efisiensi  
 
Berdasarkan dari hasil perhitungan nilai 
efisiensi, didapatkan efisiensi sebesar 6.79%, maka 
diperoleh kesimpulan bahwa metode algoritma 
Cross Entropy cukup efisien dari sisi makespan 
dibandingkan dengan metode yang dilakukan 
perusahaan. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan dari hasil pengolahan dan analisis 
data, maka diperoleh nilai makespan sebesar 5822 
detik pada metode algoritma Cross Entropy dengan 
urutan job 2-4-1-3 sedangkan dari metode 
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perusahaan didapatkan nilai makespan sebesar 6246 
detik.. Maka diperoleh selisih nilai makespan 
sebesar 424 detik atau berkisar 7 menit. Sedangkan 
dari hasil perhitungan nilai efisiensi, diperoleh nilai 
sebesar 6.79%. 
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